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 ده يچک

مطالعه با هدف ن یا .است ایران خشک یهاطيو سازگار با مح یکژراتتس، ایمهم صادرات تاز محصولا یکه یتپس

 منت و کفهیپد حد واسطرشور، يغ یکفه رس)مختلف ک يپسته در سطوح ژئومورف هایباغت خاک يفيشاخص ک یابیارز

کل و  (A)افق  یسطحبخش خاک در دو  شور( یرس و کفه ،شورغير یرسو کفه افکنهمخروط حد واسطشور،  یرس

 رخخاک 12 ،ن منظوریا یبرا بجستان انجام شد. یایآن بر عملکرد پسته در پلا تأثيرمتر(، و یسانت 15صفر تا ) رخخاک

مجموعه حداقل  شد. یريگخاک اندازه یهانمونه ییايميو ش یکیريف یهایژگیوشد.  مطالعهمزبور ک يدر سطوح ژئومورف

محاسبه  یو وزن یروش تجمعدو  ک بهت خايفي( انتخاب و شاخص کPCA) یاصل مؤلفهه به ی( به روش تجزMDSداده )

ک مورد مطالعه در باغ خوب، ي، در تمام سطوح ژئومورفرخخاکهم کل و  یه سطحیهم در لاج نشان داد که یشد. نتا

ل يدلبهشور،  یکفه رسک يومورفژئسطح بالاتر بود.  یت خاک تجمعيفيبه نسبت شاخص ک یت خاک وزنيفيشاخص ک

و  یه سطحیبخش لا در هر دو ،یککفه نم یکن در نزدیترفگقرار و  ینيرزمیسطح آب زدن تجمع املاح محلول، بالا بو

ه یلادر هر دو نتایج همچنين نشان داد که ت خاک را به خود اختصاص داد. يفين مقدار شاخص کی، کمتررخخاککل 

بهبود ین اساس، ا بر .با عملکرد نشان دهد یارتباط خوب ت خاک توانستيفيک یشاخص وزن، رخخاککل و  یسطح

ن یدار ایدن به عملکرد مطلوب و پايرس یبرا، رخهای عمقی خاکنه تنها در خاک سطحی، بلکه در لایهت خاک يفيک

 باشد. یم یمحصول در منطقه ضرور

ک، عملکرد پستهيژئومورف، سطح یاصل مؤلفهه به یت خاک، تجزيفيشاخص ک :یديکل هایواژه
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 مقدمه

 یجزء اصل سه از یکی عنوانبه خاک

ت و يفيکاست که ست )آب، هوا و خاک( یزطيمح

ط يمح یداریر موجودات زنده و پایات سايسلامت ح

 ن، خاکيچن. همدهدیقرار م تأثيرست را تحت یز

نقش  ،ییغذات يامن یبراد يتول یعنوان بستر اصلبه

ن يو به هم ت منابع داردیریو مد یريگميدر تصم یمهم

ت خاک در جهت بهبود و حفاظت يفيک یابیارزل، يدل

 ;Bunemann et al., 2018است ) یضرور ،از آن

Andrews et al., 2002 .) یابیجا که کاربران ارزآناز 

ت يفيف کیتعر ؛دارند یاهداف متفاوت ،ت خاکيفيک

تواند یده از آن مخاک بسته به نگرش کاربر و نوع استفا

 به هر حال،(. Bunemann et al., 2018متفاوت باشد )

 یستیت خاک بايفين است که کی، اباشدمیچه مهم آن

 یطيمحستیز یهاجنبه د ويتول یهاتيرنده قابليدربرگ

د اثر نامطلوب بر يبر تول تأکيدرا تنها یز ؛خاک باشد

ست، منابع یط زيبر محتنها  تأکيد ست دارد ویزطيمح

 Karlenاندازد. کارلن و همکاران )ید را به خطر ميتول

et al., 1997) ک ی عنوانبهخاک  ییتوانا را ت خاکيفيک

 یو کشاورز یعيطب بومزیستدر  یاتيمنبع ح

انجام  برای( یبردارشده و تحت بهرهتیریمد بومزیست)

و  یاهيدار محصولات گیپا ديتولد در جهت خوف یوظا

سلامت و سکونت  ،ت آب، هوايفيضمن حفظ ک ،جانوری

 م قابليمستق طوربهت خاک يفيک .ف کردندیتعرانسان 

، یکیزيف یهایژگیود از یو با ستيری نيگاندازه

رات ييکه حساس به تغ خاک یکیولوژيو ب ییايميش

ن یدر ا. ده کردمحاسبه آن استفا یبرا هستند، یتیریمد

بر  مؤثرخاک  یهایژگیانتخاب و یکرد برایراستا، دو رو

 همهاستفاده از  ت خاک وجود دارد. روش اول،يفيک

با عنوان مجموعه کل  خاک تيفيهای مؤثر بر کیژگیو

ن ييو روش دوم، تع (TDS: Total Data Set) هاداده

با  (MDS: Minimum Data Setها )حداقل مجموع داده

 ,.Reynolds et al) است یآمار یهاروشاده از استف

2009; Qi et al., 2009 .) 

محاسبه  یمطالعات انجام شده براشتر يب

خاک بوده  یسطح یهایژگیو براساست خاک، يفيک

ن تفکر بنا نهاده شده است که یا براساساست و 

را بر  تأثيرن یشتريمتفاوت، ب یهاتیریا مدیها یکاربر

 ,.Reynolds et alخاک دارند ) یسطح یهایژگیو

2009; Qi et al., 2009.) کمتر به ل، ين دليبه هم

 ت خاکيفير آن بر کيثأخاک و ت یعمق یهایژگیو

 یهایگژین لازم است که ویبنابراتوجه شده است. 

رات خواص ييمرتبط با تغ یکيپدوژن یندهایمنطقه و فرآ

ز يمحصول اثرگذار هستند ن یوربهره یخاک که رو

و  یدگيچيانگر پيب یستیها بارا شاخصید، زنانتخاب شو

(. Vasu et al., 2016مختلف خاک باشند ) یعملکردها

 یابیدر هند به ارز( Vasu et al., 2016واسو و همکاران )

د پرداختند. يتول یوربهره یابیت خاک با هدف ارزيفيک

مختلف در دو عمق  ت خاک رايفيک یهاشاخص آنها

 رخخاک و متر(یسانت 15)صفر تا  یسطحشامل خاک 
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 ندنشان دادو بررسی نمودند متر( یسانت 100صفر تا )

 ی، همبستگرخخاکت محاسبه شده در يفيکه ک

 و همکاران یمقام. ندم داشتگبا عملکرد  یشتريب

بخش ت خاک در دو يفيشاخص ک یابیبه ارز (1401)

 100صفر تا ) رخخاکو  (Ap)افق  یخاک سطح

ن در یو نو یسنت یتیریمد یهادر سامانه متر(یسانت

خوب عملکرد  نسبتاً یهمبستگشابور پرداختند. يدشت ن

 ویژهبه ،ت خاکيفيشاخص کا ب ،محصولات مورد مطالعه

عمق  یهایژگیو داد که، نشان رخخاکت خاک در يفيک

ت خاک و به دنبال آن، عملکرد يفيز بر کيخاک ن

 د.ندار یادیز تأثيرمحصول، 

، یمهم صادرات تاز محصولا یکه یتپس

در  است که خشک یهاطيو سازگار با مح یکژراتتسا

 ه یا داخليحاش دره ژویبه و ن مناطقیار در تشيب ران،یا

کشاورزی، خاک و  سامانهدر هر . شودیکشت م هاپلایا

 ها دارند.آنکننده بر رشد نييتع شقن ،های آنیژگوی

کمک  هامختلف آن اتيها و خصوصناخت نوع خاکش

 جهيتها و در نليانستها، پن محدودیتييبه تع یشایان

ن تنماید. داشیها مر از آنتبرداری هر چه بهبهره

 کشتهای زیر خاک تايدرباره خصوص یکاف اطلاعات

کمک  هانه از این خاکيبرداری بهما را در بهره ،هتپس

  نماید.یم

محل  یهااز استان یکی، یاستان خراسان رضو

 ،تولاآباد مهضيمنطقه فران است و یکشت پسته در ا

 ناتاز این مناطق مهم و عمده کشاورزی اس یکی

قرار  ناتپلایای بجس هيحاشر د است که رضوی نسااخر

ار باغ کته 35000کشت حدود  دارد و با سطح زیر

را به خود ن اته استپس هایباغرین مساحت تشيه، بتپس

طی (. 1395ای، زاده گنجه)قاسم داده استصاص تاخ

پسته با  هایباغمشاهده شد که  ییصحرا یدهایبازد

و  یت ظاهريکسان، از نظر وضعیت یریسن و مد

 دليلبهتواند یم داشتند که یادیز یهاد، تفاوتعملکر

 یمختلف اراض یهادر بخشت خاک يفيتفاوت در ک

 یعوامل خاک ییو شناسا ت خاکيفيک یابیارز باشد.

ن محصول یات بهتر یریمد یبر رشد پسته، راهگشا مؤثر

به  یکمک شایان ران است ویمهم در مناطق خشک ا

برداری هر جه بهرهيتنعداد و در تاس ها،ن محدودیتييتع

و  یابین مطالعه با هدف ارزیا. نمایدیها مآن ر ازتچه به

خاک بخش در دو  ت خاکيفيک هایشاخصسه یمقا

-یسانت 150صفر تا ) رخخاککل و  (Aافق ) یسطح

 منطقهدر بخشی از شده پسته کشت هایباغدر  تر(م

 هاو ارتباط آنولات استان خراسان رضوی مهآباد فيض

موجود در  مختلف کيژئومورف سطوحرشد پسته در ا ب

های مؤثر بر رشد و ویژگیعلاوه، به انجام شد.منطقه 

 عملکرد پسته تعيين گردید.
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 مواد و روش

 مورد مطالعه منطقه يمعرف

هزار هکتار  20منطقه مورد مطالعه به وسعت 

آباد ضيدر جنوب استان خراسان رضوی در منطقه ف

تا  58 33′ یایيهای جغرافطول ر محدودهولات و دمه

′46 58 58′ یایيهای جغرافو عرض یشرق 34  1′تا 

35 این منطقه از (. 1ست )شکل اشده  واقع یشمال

پلایای  یآباد به کفه نمکضيشمال شهر ف یاراض

دارای  یمنطقه از نظر آب و هوایشود. یم بجستان ختم

های گرم بستانهای معتدل و تام خشک با زمستانياقل

آن در یک  سالانهو بارش  ن دمايانگي. ماست و خشک

-(، به1376تا  1366های ساله )سال دهدوره آماری 

متر است. یليم 193و سلسيوس درجه  3/17 رتيب،ت

منطقه مورد مطالعه،  خاک یو حرارت یتهای رطوبیمژر

. (1379، جمعصاحب) است کيو ترم اریدیک ،بيترتبه

اشکال اراضی در  یمورد بررسک يرفسطوح ژئومو

 حد واسط، افکنهمخروط)مختلف موجود در منطقه 

 شامل (یکفه رس منت وی، پدیرسکفه - افکنهمخروط

-نهکافمخروط حد واسط - (Cf1) رشوريغ یرسکفه

کفه -منتیپد حد واسط، (Af-Cf) رشوريغ یرسفهک

در . ندبود( Cf2)  شور یرسو کفه(، Pe-Cfشور ) یرس

ریزه سنگ نق و بدويهای عمخاک ،رشوريغ یرسه کف

 آب ینگيحرکت موی دليلبهشور  یرسکفه وجود دارد.

.استسطح خاک، شورتر  سمتبه 

 
 انتخاب یهادر باغحفرشده  یهارخخاکت يو موقعمختلف آن ک يسطوح ژئومورفهمراه موقعيت منطقه مطالعاتي به -1شکل 

 شده
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 ی آزمايشگاهياهبرداری و تجزيهنمونه

در هر سطح  بازدیدهای صحرایی، براساس

 ردکظاهری و عمل تخصوصيا براساسژئومورفيک 

خاب توسط و ضعيف انتخوب، م ، سه باغدرختان پسته

های خوب، متوسط و . ميانگين عملکرد پسته در باغشد

کيلوگرم در  63/9و  14/12، 05/19ترتيب، ضعيف، به

ین ارتفاع درخت در باغ هر درخت بود. بيشترین و کمتر

ها به باغر بود. تمسانتی 225و  249خوب وضعيف 

آب، دور  خاب شدند که از نظر رقم، کيفيتتنحوی ان

. در هر باغ، مشابه باشند و مدیریت آبياری و سن درخت

رخ( در سطوح خاک 12 رخ )در مجموع،یک خاک

 2، 1های شماره رخخاکور )رسی غيرشکفهژئومورفيک 

 غيرشور رسینه و کفهکافحد واسط مخروط (،3و 

حد واسط پدیمنت و (، 6و  5، 4های شماره رخخاک)

-کفه ( و9و  8، 7های شماره رخ)خاک رسی شورکفه

( تشریح 12و  11، 10های شماره رخ)خاک سی شورر

در  برداری قرار شد.های ژنتيکی نمونهشد و از افق

های فيزیکی و ها برای انجام آزمایشنهایت، نمونه

آزمایشگاه منتقل گردیدند. سه درخت شيميایی به 

رخ انتخاب شد و عملکرد آنها پسته در اطراف هر خاک

شد و ميانگين عملکرد این سه درخت در   گيریاندازه

 محاسبات مورد استفاده قرار گرفت.

های خاک و عبور نمونه ناز هوا خشک کردپس 

 یکزیيف هایشآزمای، ریتمیليمدو ها از الک آن نداد

ها انجام شد. بافت خاک به روی آن برلازم  یایيميو ش

ل در گ  pH(،Boix- Fayos, 1962ری )تدروميروش ه

هدایت و قابليت   Jenwey ر مدلتمpHگاه تاشباع با دس

سنج ل اشباع خاک توسط هدایتگعصاره  یکیالکتر

م يکلس تکربناشد.  ریيگهانداز Jenweyمدل  یکیکترال

 ,.Page et al) یگشتبر نويراستيمعادل با روش ت

 Nelson andن )وتبا اس بيروش ترس (، گچ به1992

Sommers, 1982 تر  شیبه روش اکسا یآل(، کربن

(Nelson and Sommers, 1982)، زیميمنم و يکلس 

سدیم محلول  ،EDTAبا  نويراستيبه روش ت محلول

کل  ژنروتين ،Jenwey مدل سنجیدستگاه شعلهتوسط 

فسفر قابل  ،(Waling et al., 1989به روش کجلدال )

 ,Olsen and Sommersفاده به روش اولسن )تاس

 تاتمحلول )قابل جذب( با روش اسم يس(، پتا1982

 H -نيتروش آزوم و بور به( Jonse, 2001وم )يآمون

(Keren, 1996ا )کربنات در عصاره بی ردید.گری يگندازه

گيری شد اشباع خاک و به روش تيتراسيون اندازه

(USEPA, 1996.) صاره خاک، به سولفات در محلول ع

 (.Tabatabai, 1996گيری شد )تيلن بلو اندازهروش م

 فاده ازتو بور نيز با اس سعناصر آهن، روی، منگنز، م

DTPA مدل گاه جذب اتمی تری و با دسگيصارهعPG-

گروه علوم خاک دانشگاه فردوسی مشهد  990

استفاده ، با  نسبت جذب سطحی سدیم. شد گيریاندازه

مول  براساس، کلسيم و منيزیم محلول از مقادیر سدیم،

 محاسبه شد.  ،1با استفاده از معادله  در ليتر،
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SAR      معادله 

(1)                                           

 ت خاکيفيک هایشاخصمحاسبه 

 خاکبخش ت خاک در دو يفيشاخص ک

 150صفر تا ) رخخاککل و  (Aافق ) یسطح

 :سه مرحله ن شاخص دریمحاسبه شد. ا متر(ینتسا

)ب( ت خاک، يفيبر ک مؤثر یهایژگیانتخاب و (الف)

و  یها به روش خطیژگیواحدکردن وهم  و یدهنمره

و  یبه دو روش تجمع شدهنمرات محاسبهادغام )ج( 

ک یدن به يرس یبرا رخخاکهر در شد.  محاسبه ،یوزن

شش  به رخخاکآن ابتدا ، یژگیمقدار واحد از هر و

، 50-75، 25-50، 25صفر تا اعماق ) یقسمت مساو

م يتقس( مترسانتی 125-150و  125-100، 75 -100

ک ی ،عمق هر یت خاک، برايفيمحاسبه ک یبرا شد.

 ,.Sys et al) سایس و همکاران شنهاديپ براساسب یضر

 یده برامورد استفا یب وزنیضرا استفاده شد. (1991

، 1، 75/0، 5/0، 25/0 ترتيب،بهگفته شده عمق شش 

  .بودند 2و  5/1

 : انتخاب حداقل داده1مرحله 

 تعداد کاهشانتخاب حداقل داده،  یاصل هدف

 کـه نحویبه است ترکوچک مجموعه ـکی بـه رهايمتغ

 در موجود راتييتغن یشـتريب ،کوچـک مجموعـه ـنیا

 زين رهـايمتغ در موجود تعااطلا و کند نييتب را هاداده

 .شود حفظ

 ياصل مؤلفهه به يتجز انتخاب حداقل داده به روش

(PCA-MDS ) 

و  Aافق  یبرا داده حداقل ،روش نیا در 

 SPSS افزارنرم از استفاده با، رخخاککل  یبرا نيهمچن

ها منظور کاهش تعداد مؤلفهبهشد.  محاسبه ،22نسخه 

 Andrews and) ریآزمون اسک زا ،MDSو انتخاب 

Carroll, 2001 )تنها یدر هر مؤلفه اصل. استفاده شد ،

درصد  10زء وزنشان، ج ر قدرمطلقیکه مقاد ییرهايمتغ

در نظر گرفته  MDS عنوانبه ر بودند،يوزن متغن یبالاتر

 Andrews and؛1398)همتی و همکاران،  شدند

Carroll, 2001   .) 

 يده: نمره2مرحله 

 رخخاکو  Aافق ها در دو سطح  یژگیو یتمام

ک در سه گروه، ین صفر تا ي، بیخط یدهبه روش نمره

 کربنمانند )بهتر  ،شتريهرچه ب)الف( شدند:  یبندبخش

بهتر  ،هرچه کمتر )ب( (،1با استفاده از معادله ) (یآل

سطحی نسبت جذب  و یکیت الکتریهداقابليت مانند )

بهتر  ،نهيحد به )ج( ( و2با استفاده از معادله ) (میسد

 م معادليکربنات کلس ،م قابل استفادهيپتاس، pHمانند )



 هشیپژو-مقاله علمی  (1401) 12، شماره 7مجله علوم و فناوری پسته، جلد 

 

نه موجود در ير بهیبراساس مقاد ( کهمصرفکمو عناصر 

فرد و حسينی ؛1393)ملکوتی،  شدند یازدهيمنابع امت

ر از حد يمتغ ن حالت، اگر مقداری. در ا(1396همکاران، 

ر از حد يو اگر مقدار متغ 2شتر باشد از معادله ينه بيبه

استفاده  یازدهيامت یبرا 1نه کمتر باشد از معادله يبه

 . شودیم

                                                                                       ( 1معادله )

SL = (x − m)/(n − m) 
معادله 

(2 )                                                      

                      SL = 1 − ((x − m)(n −

m)) 
هر گرفته به ، نمره تعلقSLن معادلات یدر اکه 

ن یشتري، بnن و ی، کمترm ؛مورد نظر یژگی، وx ؛یژگیو

 Askari andباشند )یمورد نظر م یژگیمقدار و

4201Holden, .)  

 ت خاکيفي: ادغام و محاسبه شاخص ک3مرحله 

)بدون بُعد  کردن واحدیبو  یدهبعد از نمره

ی مزبور با فاکتورهازیر فاکتورها، به دو روش  نمودن(

 SQI = Soilت خاک )يفيو شاخص کشدند ق يتلف هم

Quality Indexيي( تع( ن شدLiu et al., 2014 .) 

 (Additiveساده ) يتجمع خصشا -1

معادله 

(3)                                                                     

                                   SQIA = ∑ si/n
i=1

n                                                              

 ( weighted) يوزن يتجمعشاخص  -2

                                                                                            (4) معادله

SQIW = ∑ si × win
i=1 

 یب، شاخص تجمعيترتبه WSQIو  ASQIکه 

گرفته به هر ، نمره تعلقis ،ت خاکيفيک یو وزنساده 

گرفته به هر تعلق، وزن Wiو  یژگی، تعداد وn، یژگیو

افته به یتعلق ن وزنييمنظور تعبهند. سته یژگیو

 یژگیسهم هر و MDSهای خاک، برای مجموعه یژگیو

محاسبه شد. سپس نسبت مقدار انس مشترک یا واری

ها در یژگیر سهم کل ویمجموع مقاد به یژگیسهم هر و

برای محاسبه شاخص نهایی وزن  عنوانبهمجموعه 

 (.Masto et al., 2008) خاک در نظر گرفته شد تيفيک

 

 جينتا

)افق  يخاک سطح یهايژگيو یف آماريتوص -1

A ) رخخاکو 

 هاییژگیو یفيهای توصآماره یخلاصه برخ

مورد مطالعه در  یهارخخاکو  یه سطحیخاک در لا

، یميط اقلیبا توجه به شرا ارائه شده است. 1جدول 

در هر دو  ECو  pHرات مربوط به  ييب تغین ضریکمتر

، یرات مربوط به کربن آلييب تغین ضریشتريسطح و ب

م در يتروژن، فسفر و کلر در سطح و فسفر و پتاسين

که رسد ینظر من وجود، بهیباشد. با ایم رخخاک

 ،یآل کربنفسفر و  م،يپتاس تروژن،ين یریپذرييتغ

 عملکرد در یمهم نقش که خاک از ییهایژگیو عنوانبه
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 هایژگیو ریسا از شتريب دارند، خاک تيفيک و محصول

هرچه از سمت . هستند تیریمد تأثيرتحت 

شویم یپلایا نزدیک م ینه به سمت کفه رسکافمخروط

شود به نحوی که یم ریزتر ، بافت خاکبيش شبا کاه

 رخخاکدر  یبه لوم رس 1 رخخاک در یبافت از لوم شن

 یسطح سنگریزه نزايداد، متامن يمه رسد. دریم 11

مقدار سنگریزه  یرسکند و در کفهیدا ميپ شز کاهين

   رسد.یم به صفر

 کفه رسی-افکنهمخروط واسطحد های در خاک

خاک را  تذرا بغال شبخ ،، شنکفه رسی-و پدیمنت

های دیگر مقدار شن کم خاک ولی در ،دهدل میکيتش

. با کندپيدا می ششود و مقدار سيلت و رس افزیمی

دری و حلاليت کم آن در کی بودن ماده ماتوجه به آه

های محلول، ميزان کربنات کلسيم مقایسه با سایر نمک

 معادل روند خاصی ندارد. 

  مورد مطالعه  منطقه درشده مطالعهخاک  یهايژگيو یخلاصه آمار -1جدول 

 خاک یهایژگیو یسطح رخخاک
ب یضر

 راتييتغ
 (%) 

 دامنه

 

انحراف 

 اريمع

 نيانگيم

 

ب یضر

راتييتغ  
 (%) 

انحراف  دامنه

 اريمع

نيانگيم  

 

41/2 00/8-50/7 18/0 76/7 35/2 00/8-50/7 18/0 79/7 pH 

 یکیت الکتریت هدايقابل 30/7 79/9 00/34-67/2 40/13 73/6 16/9 76/35-87/2 61/13

(dS/m) 
 (%) ادلم معيکربنات کلس 58/16 62/3 00/24-00/12 88/21 66/18 49/2 00/24-00/14 38/13

 (%) یکربن آل 29/0 16/0 54/0-05/0 41/56 22/0 09/0 39/0-09/0 34/43

 (%) شن 25/38 69/14 00/61-00/20 40/38 58/43 40/15 00/69-00/23 34/35

 (%) لتيس 91/43 01/12 00/62-00/25 34/27 66/42 10/10 00/58-00/25 67/23

 (%) رس 83/17 34/4 00/23-00/11 36/24 83/15 06/4 00/24-00/11 66/25

 (%) تروژن کلين 03/0 01/0 06/0-01/0 50/50 04/0 04/0 19/0-01/0 65/11

 (mg/kg) فسفر قابل استفاده 08/7 92/3 80/14-60/1 40/55 71/5 38/2 80/12-60/0 38/57

 (mg/kg) م قابل استفادهيپتاس 91/186 07/71 0/305-00/86 02/38 58/170 23/81 00/69-00/58 62/47

 (mg/kg) آهن قابل جذب 66/3 30/1 12/6-17/1 52/35 67/3 34/1 86/5-72/1 52/36

 (mg/kg) منگنز قابل جذب 65/4 54/1 22/8-23/2 19/33 11/5 24/1 41-7-76/3 37/24

 (mg/kg) قابل جذب یرو 40/0 18/0 60/0-14/0 98/45 39/0 15/0 61/0-17/0 54/39

 (mg/kg) مس قابل جذب 59/0 16/0 95/0-38/0 22/28 57/0 18/0 98/0-36/0 05/33

 (mg/kg) قابل جذب ورب 32/2 88/1 70.6-85/0 31/81 21/2 40/1 10/6-98/0 52/63

 (meq/l) م محلوليکلس 50/32 64/5 00/44-00/26 38/17 50/31 51/6 00/38-00/19 68-20

 (meq/l) م محلولیزينم 16/22 06/5 00/31-00/16 82/22 50/21 12/4 00/28-00/12 17/19

 (meq/l) م محلولیسد 33/45 65/13 00/78-00/29 11/30 16/44 13/12 00/71-00/27 47/27

 (meq/l) کربنات محلول یب 74/3 53/1 30/6-50/1 90/40 44/4 07/1 80/6-30/2 08/24

 (meq/l) محلول کلر 11/22 80/12 80/53-50/9 91/57 09/23 19/8 60/39-50/16 49/35

 (meq/l) محلول سولفات 44/40 92/17 50/66-10/18 33/44 29/43 88/16 78-65/23/-21 99/38

 میسدسطحی نسبت جذب  75/8 94/2 28/16-11/6 58/33 93/8 23/2 87/14-86/6 96/24
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 ت خاکيفيشاخص ک -2

 ( به روشMDSانتخاب حداقل داده )الف. 

  یدر خاک سطح اصلی مؤلفهبه  تجزیه

استخراج شده در  یهامؤلفه ن روش تعدادیدر ا

-یم یکه بررس ییرهاياست با تعداد متغ هر مدل برابر

از  یمقدار قابل توجه ،اول مؤلفها سه یدو  شوند. معمولاً

ژه یارزش و یدارا د ونريگیها را در نظر مداده یپراکندگ

شش ن سطح، ی. در اک هستندی یا مساویتر بزرگ

د، بودنیک تر از ژه بزرگیارزش و ریدارای مقادکه  مؤلفه

ن یک از این اساس هر ی(. بر ا2)جدول  انتخاب شدند

، 70/15، 63/35ب يترتصورت جداگانه بهها بهمؤلفه

رات ييدرصد از تغ 88/4و  34/7، 14/11، 72/14

انس کل را یدرصد از وار 43/89انس و در مجموع یوار

 کنند.یه ميتوج

 

 اول مؤلفه شش بر مبنای خاک تيفيک بر مؤثر يسطح هایيژگيو برای ياصل هایمؤلفه به هيتجز جينتا -2جدول 

PC6 PC5 PC4 PC3 PC2 PC1  

 ژهیبردار و 7/ 84 3/ 45 3/ 24 2/ 45 1/ 61 1/ 07

 )%( انسیوار 35/ 63 15/ 70 14/ 42 11/ 14 7/ 34 4/ 88

 )%( یانس تجمعیوار 35/ 63 51/ 34 66/ 06 77/ 20 84/ 55 89/ 43

 

آورده شده  3جدول ها در مؤلفهژه یر ویقادم

-ین وزن میبالاتر یدارا یاول، کربن آل مؤلفهدر است. 

تروژن و ير، نين متغیوزن ادرصد  10 براساسکه  باشد

SAR که  (3 )جدول ن وزن هستندیشتريب یدارا

 یتروژن و کربن آلين نيب داریمعن یهمبستگ براساس

 دليلبه یول ؛تروژن از مجموعه حذف شدي(، ن4)جدول 

 یژگیون دو ی، اSARو  ین کربن آليب یعدم همبستگ

 ،دوم مؤلفه. در داده وارد شدند لدر مجموعه حداق

 عنوانبه، (3)جدول  توجه به بالا بودن وزنش با میزيمن

است، ژه ین بردار ویتربزرگ دارایکه  ریيمتغتنها 

شن  ،سوم مؤلفهحداقل داده انتخاب شد. در  عنوانبه

وزن درصد  10 براساسکه  باشدین وزن میرلاتبا یدارا

م معادل، درصد رس، ي، کربنات کلسpHر، ين متغیا

 (3)جدول  ن وزن هستندیشتريب یدارا یمنگنز و رو

با درصد ها ویژگین ین ايب یعدم همبستگ براساسکه 

 یباق MDSدر مجموعه ها آن، همه (4)جدول  شن

 یدارا یکیکترالت یهدا قابليت، چهارم مؤلفهماندند. در 

ن یوزن ادرصد  10 براساسن وزن است که یشتريب

ن یشتريب یم معادل و فسفر داراير، کربنات کلسيمتغ

ن يب یعدم همبستگ براساسکه  (3)جدول  وزن هستند

، (4)جدول  یکیت الکتریهداقابليت با ویژگی ن دو یا

 مؤلفهماندند. در  یباق MDSدر مجموعه ها آنهمه 

 دارایکه  ریيمتغتنها  عنوانهبم يکلس ،پنجم

حداقل داده انتخاب  عنوانبهاست، ژه ین بردار ویتربزرگ
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باشد ین وزن میبالاتر یمس دارا ،ششم مؤلفهشد. در 

 یر، منگنز داراين متغیوزن ادرصد  10 براساسکه 

ن ین ايب یعدم همبستگ براساسن وزن است که یشتريب

ماندند  یقبا MDSبا مس، هر دو در مجموعه ویژگی 

 یژگیو 13 ،ن سطحی(. در مجموع در ا3)جدول 

انتخاب شدند.  MDS عنوانبه

  *اول مؤلفهشش  یبرا يدر خاک سطح PCAبه روش  انتخاب حداقل داده -3جدول 

 ویژگی
 مؤلفه

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 

pH  021 /0 713 /0 560/0 133 /0 003 /0- 149 /0 

قابليت هدایت الکتریکی 

(dS/m) 

626 /0 199 /0- 324 /0 588/0 237 /0 116 /0 

کربنات کلسيم معادل 
(%) 

166 /0 319 /0 525/0 546/0- 186 /0 240 /0 

 0/ 043 0/ 128 0/ 223 0/ 110 -0/ 017 -925/0 (%)کربن آلی 

 0/ 242 -0/ 018 0/ 286 -583/0 0/ 629 -0/ 256 (%)شن 

 -0/ 313 0/ 090 -0/ 302 0/ 515 -647/0 0/ 117 (%)سيلت 

 0/ 049 -0/ 187 -0/ 131 549/0 -0/ 338 -0/ 543 (%) رس

 0/ 034 0/ 188 0/ 260 0/ 008 0/ 055 890/0 (%) نيتروژن کل  

فسفر قابل استفاده 
(mg/kg) 

365 /0- 477 /0- 094 /0 556/0 037 /0 352 /0 

 پتاسيم قابل استفاده 

(mg/kg) 

645 /0- 079 /0 532 /0 211 /0 183 /0- 330 /0 

 آهن قابل جذب 

(mg/kg) 

628 /0- 324 /0- 493 /0 014 /0- 215 /0- 054 /0 

 منگنز قابل جذب 

(mg/kg) 

500 /0- 080 /- 548/0 024 /0- 304 /0 401/0- 

 روی قابل جذب 

(mg/kg) 

580 /0- 490 /0 581/0 166 /0- 042 /0- 077 /0- 

 مس قابل جذب 

(mg/kg) 

629 /0- 495 /0- 258 /0 262 /0- 063 /0- 434/0- 

 ر قابل جذب وب

(mg/kg) 

265 /0- 037 /0- 137 /0- 240 /0- 792 /0 166 /0- 

 073 /0- 879/0 175 /0 273 /0- 212 /0 053 /0 (meq/l) کلسيم محلول

 منيزیم محلول 

(meq/l) 

819 /0 133 /0 305 /0 363 /0 222 /0 056 /0 

 710 /0 105 /0- 154 /0- 509 /0- 039 /0- 388 /0 (meq/l) سدیم محلول 

بی کربنات محلول 
(meq/l) 

534 /0 396 /0 230 /0 077 /0- 638 /0- 004 /0- 

 804 /0 256 /0- 007 /0 348 /0- 260 /0 204 /0 (meq/l) کلر محلول 

سولفات محلول 
(meq/l) 

827/0 011 /0 293 /0 436 /0 060 /0 026 /0 

سطحی نسبت جذب 

 سدیم
 

771 /0 133 /0 291 /0 438 /0 219 /0 036 /0- 

 ی ماندند.اقب MDSدر مجموعه  * اعدادی که پررنگ هستند و زیر آنها خط کشيده شده،
 

 1و  5دار در سطوح احتمال کمتر از به ترتيب معني **و  *) های خاک سطحيضرايب همبستگي )پيرسون( بين ويژگي -4جدول 

 (درصد



 هشیپژو-مقاله علمی  (1401) 12، شماره 7مجله علوم و فناوری پسته، جلد 

 

 کربن آلی 
نيتروژن 

 کل

نسيت 

جذب 

 سدیم

 اسيدیته

کربنات 

کلسيم 

 معادل

 رس شن

پتاسيم 

قابل 

 جذب

منگنر 

قابل 

 جذب

مش قابل 

 جدب

فسفر 

قابل 

 جذب

تروژن کلني  0 /98**           

          *60/ 0- *64/ 0- نسبت جذب سدیم

 اسيدیته

 کربنات کلسيم معادل

06 /0  01 /0  26 /0          

17 /0-  28 /0-  03 /0  36 /0         

0/ 19 شن  21 /0  23 /0-  15 /0  25 /0-        

-0/ 44 رس  54 /0-  49 /0  09 /0  26 /0  -0 /71**      

-0/ 25 *66/ 0 *69/ 0 پتاسيم قابل استفاده  44 /0  12 /0  03 /0  19 /0-      

0/ 50 منگنر قابل استفاده   43 /0  22 /0-  18 /-  23 /0  16 /0-  10 /0-  41 /0     

همس قابل استفاد  55 /0  52 /0  54 /0-  14 /0-  04 /-  26 /0-  03 /0  0 /61* 22 /0    

/54 فسفر قابل اشتفاده  48 /0  09 /0-  28 /0-  27 /0-  01 /0-  09 /0  39 /0  07 /0  44 /0   

ریکیهدایت الکت  39 /0-  36 /0-  0 /89** 10 /0  03 /0  27 /0-  38 /0  09 /0-  11 /0-  35 /0-  25 /0  

 

 

در  PCA( به روش MDSانتخاب حداقل داده )ب. 

 رخخاک

ر ارزش یدارای مقادکه  مؤلفهپنج ، سطحن یدر ا

(. بر 5)جدول  انتخاب شدندد، بودنیک ژه بزرگتر از یو

گانه جدا صورتبهها مؤلفهن یک از ایهر  ،ن اساسیا

و  76/10، 14/11، 65/14، 29/22، 25/33 ترتيببه

 33/88انس و در مجموع یرات وارييدرصد از تغ 43/7

 کنند.یه ميانس کل را توجیدرصد از وار

 

 اول مؤلفهبر مبنای پنج  رخخاک هایيژگيو برای ياصل هایمؤلفه به هيتجز جينتا -5 جدول

 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 

7/ 31 بردار ویژه  89 /4  22 /3  36 /2  63 /1  

33/ 25 واریانس )%(  22 /22  65 /14  76 /10  43 /7  

33/ 25 واریانس تجمعی )%(  48 /55  13 /70  90 /80  33 /88  

 

 

 مقدارن یبالاتر یدارا یکربن آل ،اول مؤلفهدر 

ر، منگنز ين متغیا مقداردرصد  10 براساسد که باشمی

 براساسن وزن هستند که یشتريب یم دارایو سد

( در سطح 6و منگنز )جدول  ین کربن آليب یهمبستگ

 یحذف شد ولها دادهدرصد، منگنز از مجموعه یک 

)جدول  میو سد ین کربن آليب یعدم همبستگ دليلبه

ماندند. در  یباق MDSدر مجموعه ویژگی ن دو ی، ا(7

د که باشمین وزن یبالاتر یرس دارا مقدار ،دوم هلفؤم

 یشن دارا مقدارر، ين متغیوزن ادرصد  10 براساس

ن يب یهمبستگ دليلبهکه ( 6بود )جدول ن وزن یشتريب

و بالاتر بودن وزن درصد رس،  (7)جدول ویژگی ن دو یا

م یزيمن ،سوم مؤلفهحذف شد. در  MDSشن از مجموعه 

وزن درصد  10 براساسد که باشمین وزن یبالاتر یدارا

( 6)جدول ن وزن است یشتريب یم داراير، کلسين متغیا
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، (7)جدول ویژگی ن دو یا یعدم همبستگ دليلبهه ک

 مؤلفهماندند. در  یباق  MDSهر دو مقدار در مجموعه 

د که باشمین وزن یبالاتر یر داراوبعنصر  ،چهارم

ت یهداقابليت ر، ين متغیوزن ادرصد  10 براساس

ن وزن یشتريب یم معادل دارايو کربنات کلس یکیالکتر

ر و ون بيب یهمبستگ براساسکه  (6)جدول  هستند

و بالاتر بودن وزن  (7)جدول  یکیت الکتریهداقابليت 

حذف  MDSاز مجموعه  یکیت الکتریهداقابليت ر، وب

ر و کربنات ون بيب یعدم همبستگ دليلبه یول ؛شد

 یباق MDSدر مجموعه ویژگی ن دو یم معادل، ايکلس

 ریيمتغتنها  عنوانبهتروژن ين ،پنجم مؤلفهماندند. در 

، (6)جدول  استژه ین بردار ویتربزرگ دارای که

ن یحداقل داده انتخاب شد. در مجموع در ا عنوانبه

 انتخاب شدند.  MDS عنوانبه یژگیوهشت سطح 

 

 1و  5احتمال کمتر از دار در سطوح به ترتيب معني **و  *) رخخاک یهايژگين ويرسون( بي)پ يهمبستگضرايب  -6جدول 

 درصد(

 

یکربن آل   
م یسد

 محلول

منگنر قابل 

 استفاده
 شن

 

 شن

 رس

م يکلس

 محلول

م یزيمن

 محلول

ر قابل وب

 استفاده

ت یهدا

یکیالکتر  

م یسد

 محلول
0 /98**        

 

منگنر قابل 

 استفاده
-0 /64* -0 /60*       

 

 شن

 رس

06 /0  01 /0  26 /0        

17 /0-  28 /0-  03 /0  36 /0       

م يکلس

 محلول
19 /0  21 /0  23 /0-  15 /0  25 /0-     

 

م یزيمن

 محلول
44 /0-  54 /0-  49 /0  09 /0  26 /0  0 /71**   

 

ر قابل وب

 استفاده
0 /69* 0 /66* 25 /0-  44 /0  12 /0  03 /0  19 /0-   

 

ت یهدا

یکیالکتر  
50 /0  43 /0  22 /0-  18 /0  23 /0  16 /0-  10 /-  41 /0   

کربنات 

م يکلس

 معادل

55 /0  52 /0  54 /0-  14 /0-  04 /0  26 /0-  03 /0  0 /61* 22 /0  
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 * اول مؤلفهپنج  یبرا رخخاکدر  PCAبه روش  انتخاب حداقل داده -7جدول 

 ویژگی
 مؤلفه

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 

 -0/ 341 0/ 374 0/ 720 0/ 311 0/ 266 اسيدیته

قابليت هدایت الکتریکی 

(dS/m) 

606 /0- 390 /0 351 /0- 507 /0 104 /0 

 کربنات کلسيم معادل 

(%) 

315 /0- 489 /0 519 /0 530 /0 107 /0- 

 -0/ 090 0/ 430 0/ 036 0/ 042 0/ 879 (%)کربن آلی 

 0/ 046 0/ 350 0/ 279 -0/ 844 0/ 249 (%)شن 

 -/ 100 -0/ 381 -0/ 285 0/ 783 0/ 224 (%)سيلت 

 -0/ 039 -0/ 130 0/ 155 0/ 926 -0/ 207 (%)رس 

 0/ 885 0/ 037 0/ 040 -0/ 325 0/ 198 (%)نيتروژن کل 

فسفر قابل استفاده 
(mg/kg) 

621 /0 407 /0 479 /0 273 /0 179 /0 

پتاسيم قابل استفاده 
(mg/kg) 

748 /0 327 /0 122 /0 260 /0 388 /0 

آهن قابل جذب 

(mg/kg) 

756 /0 523 /0 045 /0 091 /0- 089 /0 

منگنز قابل جذب 

(mg/kg) 

801 /0 441 /0 029 /0- 192 /0 064 /0- 

روی قابل جذب 
(mg/kg) 

769 /0 222 /0 451 /0 180 /0 287 /0- 

  مس قابل جذب
(mg/kg) 

739 /0 461 /0 072 /0 333 /0- 249 /0 

ر قابل جذب وب
(mg/kg) 

042 /0- 097 /0 761 /0 018 /0 504 /0 

کلسيم محلول 

(meq/l) 

094 /- 300 /0- 862 /0 188 /0 051 /0- 

 804 /0- 260 /0 267 /0 365 /0 240 /0 (meq/l)نيزیم محلول 

سدیم محلول 
(meq/l) 

456 /0- 468 /0- 146 /0 243 /0- 064 /0 

کربنات محلول بی
(meq/l) 

413 /0- 688 /0- 103 /0 308 /0 046 /0- 

 613 /0- 306 /0 472 /0 275 /0- 128 /0 (meq/l)کلر محلول 

سولفات محلول 
(meq/l) 

780 /0- 350 /- 041 /0- 431 /0 116 /0 

 نسبت جذب سدیم
 

703 /0- 183 /0 156 /0- 553 /0 046 /0- 

 باقی ماندند. MDS، در مجموعه * اعدادی که پررنگ هستند و زیر آنها خط کشيده شده

 هایباغ در رخخاک و یت خاک سطحيفيشاخص کج. 

 MDSپسته در مجموعه 

و  یسطح هیلادر  8با توجه به جدول شماره 

ک مورد مطالعه در يژئومورف، در تمام سطوح رخخاک

شاخص  ، بيشتر ازیت خاک وزنيفيباغ خوب، شاخص ک
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نظر ج بهیا. با توجه به نتودب یت خاک تجمعيفيک

ر ييتغ ه دنبال آن،ک و بينوع سطح ژئومورف که رسدیم

زان ير در مييتغ مانندات خاک ياز خصوص یدر برخ

، بر رخخاکزه در یمحلول، مقدار شن و سنگر یهانمک

سطح بوده است.  مؤثرت خاک يفيرات شاخص کييتغ

تجمع ل يدلبه(، Cf2شور ) یکفه رسک يومورفژئ

قرار و  ینيرزمیبودن سطح آب ز محلول، بالا یهانمک

 یه سطحیهم در لا است، یککفه نم یکن در نزدیترفگ

 ،(12 و 11شماره  یهارخخاک ژهیو)به رخخاک و هم

ت خاک را به خود يفين مقدار شاخص کیکمتر

ترین کفه نمکی، پست .(3و  2 های)شکل اختصاص داد

ها محلول به بخش پلایا است که محل تجمع نمک

ک لایه بر روی سطح خاک است و بيشترین صورت ی

 مقدار شوری را در پلایا دارد.

 MDSپسته در مجموعه  هایباغ در رخخاککيفيت خاک سطحي و  -8جدول 

 شاخص کيفيت خاک

رخخاک سطح باغ  عملکرد  
 سطح ژئومورفيک

 
 خاک سطحی رخخاک

 تجمع وزنی تجمعی وزنی

54 /0  53 /0  52 /0  51 /0  5 /21 وسطمت   p1 

 (Cf1کفه رسی غير شور )
 

53 /0  52 /0  51 /0  50 /0  9 /21  p2 ضعيف 

63 /0  61 /0  62 /0  60 /0  5 /24  P3 خوب 

45 /0  43 /0  41 /0  40 /0  2 /13  P4 متوسط 

و کفه  افکنهمخروطحد واسط 

 (Af-Cfغيرشور )

 

53 /0  52 /0  51 /0  50 /0  6 /13  P5 خوب 

44 /0  42 /0  42 /0  39 /0  P6 ضعيف 5/ 2 

37 /0  33 /0  63 /0  34 /0  P7 ضعيف 5/ 9 
پدیمنت و کفه  حد واسط

 (Pe-Cfرسی شور )

 

55 /0  53 /0  55 /0  52 /0  6 /22  P8 خوب 

43 /0  42 /0  41 /0  40 /0  4 /14  P9 متوسط 

52 /0  51 /0  50 /0  48 /0  4 /15  (Cf2کفه رسی شور ) P10 خوب 

 
 

34 /0  33 /0  32 /0  31 /0  6 /5  P11 ضعيف 

43 /0  41 /0  40 /0  38 /0  4 /7  P12 متوسط 

 

 تيفيک نیشتريب (1401) و همکاران یمقام

 ترتيببهرا  یو وزن یدر شاخص تجمع یخاک سطح

علت عدم کشت و کار و حفظ به یمرتع یمربوط به اراض

 یمالککل سامانه و یکشاورز یاراض نسبت به یآل کربن

 یهاروش یريکارگبه و یاقتصاد هيبن بودن بالا علتبه

 یمالکخرده سامانه تنسب به شده یکارشناس و یاصول

 زين (Vasu et al., 2016واسو و همکاران ) ان کردند.يب

 جهينت، رخخاکو  یسطح یژگیبا در نظر گرفتن هر دو و

 یابیارز یبرا رخخاک یهایگژیاستفاده از وکه  ندگرفت

 . است ترمناسب ،خاک تيفيک
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 پسته هایک و باغيح مختلف ژئومورفدر سطو يت خاک سطحيفيشاخص ک -2شکل

 

 
 پسته هایک و باغيدر سطوح مختلف ژئومورف رخخاککل ت خاک يفيشاخص ک -3شکل

 

 یلوگرم براي)کرد کآماری عمل نيانگيممقایسه 

 لفتمخ کيژئومورف حه در سطوتپسن اتدرخهر درخت( 

 کيسطح ژئومورف در داد که ننشاز ينمورد مطالعه، 

Cf1، و  تروژنينزان يخصوص مهب ها،ژگیویر تشيب

 اه،يعملکرد گ یبرا یعناصر ضرور عنوانبه ،ميپتاس

سطح د. ندار ینسبت به سایر نواح دارییبرتری معن

رم گلويک 47/9کرد ن عمليانگيا مب Cf2 کيژئومورف

شماره  هایرخخاکخصوص در هب ،هتبرای هر درخت پس

ت یهداليت قابزان يبا توجه به بالا بودن م ،12و  11

رد کعمل با Cf1ه يبه ناح نسبتو مقدار بور،  یکیالکتر

 شکاه درصد 58رم برای هر درخت، گلويک 62/22

  کيدر سطوح ژئومورفکه  یحال در .ندداد ند نشاکرعمل

0

0.2

0.4

0.6

ک 
خا

ت 
في

کي
ص 

اخ
ش

سطح ژئومورفيک

وزنی تجمعی

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

متوسط  
CF1

ضعيف  
CF1

خوب  
CF1

متوسط  
PE CF

خوب  
PE CF

ضعيف  
PE CF

ضعيف  
AF CF

خوب  
AF CF

متوسط  
AF CF

خوب  
CF2

ضعيف  
CF2

ک
خا

ت 
في

کي
ص 

اخ
ش

سطح ژئومورفيک

وزنی تجمعی



 های پسته بجستان، شمال شرق ایرانباغرخ در های کيفيت خاک سطحی و خاکارزیابی شاخص

 

Af-Cf  و Pe-Cf 31/14و  66/10رد کبا عمل ترتيببه 

. ندتداری نداشیمعن تتفاو رم برای هر درخت،گلويک

 گرملويک 34/19 ،ردکعمل رینتکم ین وترشيب تتفاو

ا ب Cf1ه يبرای هر درخت بود که از باغ خوب در ناح

رد کبا عمل Af-Cfه يدر ناح فيتا باغ ضع 5/24رد کعمل

 (. 4د )شکل کریر مييرم برای هر درخت تغگلويک 6/5

کسان ی هاباغت یریکه سطح مدنیبا توجه به ا

و  یظاهر یهایژگیو یسرکی براساس هاباغبود و 

م يف تقسيبه سه نوع خوب، متوسط و ضع ییکمورفولوژ

با  2شماره  رخخاک، 8شدند، با توجه به جدول شماره 

 ،رشوريک کفه غيف در سطح ژئومورفينوع باغ ضع

نسبت به  یعملکرد بالاترت خاک و يفيشاخص ک

ک يبا نوع باغ خوب در سطح ژئومورف 10شماره  رخخاک

ن سطح یاد نمک و بور در ایشور دارد. تجمع ز کفه

شه، یتراکم و رشد ر(،کاهش Cf2 – p11ک )يژئومورف

-م و برهمیون سدیدرخت، غالب شدن  ییاندام هوا

 احتمالی تواند از عللیم ییخوردن تعادل عناصر غذا

ک باشد )شکل ير سطوح ژئومورفیوت عملکرد با ساتفا

ک را بر ياثر سطح ژئومورف مسلماًموضوع، ن ی(. ا4

 و ییايمي، شیکیزيف یهایژگی، ویسازخاک یندهایفرآ

خاک،  یعمق یهایژگیخصوص وهب ،خاک یکیولوژيب

-یت عملکرد محصول نشان میت خاک و در نهايفيک

 دهد. 

 
؛ حروف يکسان در نمودار نشان دهنده مختلف کيمورد مطالعه در سطوح ژئومورف هایباغعملکرد ن يانگيمسه يمقا -4شکل 

 دار بين تيمارها است.عنينبود تفاوت م

 

بخش لایه در هر دو  یت خاک وزنيفيشاخص ک ت خاکيفين عملکرد و شاخص کيب ارتباط -3

با عملکرد داشتند و  ییارتباط بالا ،رخخاکو  یسطح
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 5های )شکل تر بودیقو یاندکباط ن ارتیا ،رخخاکدر 

نشان دادند که شاخص ( 1401) و همکاران یمقام .(6و 

( با عملکرد یب وزنی)روش ضر رخخاکت يفيک یوزن

و شرکت  یمالک شخصونجه و کلزا در سامانه کلی

سه با یبا عملکرد در مقا یشتريارتباط ب ،شابورينالود نيب

واسو و همکاران  ،ن خصوصیدر اداشت.  یه سطحیلا

(Vasu et al., 2016) شاخص  یدر هند، همبستگ

 یو همبستگ PCAنخود را در مجموعه  ت خاک بايفيک

ت خاک با پنبه و ذرت را يفيک یو تجمع یشاخص وزن

و يل. ندان کرديب رخخاکو  یه سطحیلابخش در هر دو 

 خاک تيفيک یر بررسد( Liu et al., 2014و همکاران )

-یمعن یهمبستگ که دادند نشان نيچ زاریيشال یاراض

 است نیا انگريب برنج عملکرد و خاک تيفيدار شاخص ک

توانسته  MDSعنوان خاک به هاییژگیو انتخاب که

د. ینما یابیارز یخوب به را برنج ديتول برای خاک تيوضع

ن بود که یچه که در مطالعه حاضر مشخص شد اآن

خاک  یهایژگیو تأثير یت خاک به خوبيفيشاخص ک

ت يفياط کرا بر عملکرد نشان داد. تفاوت اندک ارتب

ن یپسته، به ا با عملکردبخش محاسبه شده در هر دو 

و  یخاک سطح یهایژگیتواند باشد که ویل ميدل

 گر ندارند.یکدیبا  ی، تفاوت چندانرخخاک

 
 رخخاکدر کل ت خاک يفين عملکرد درخت پسته و شاخص کيب يونيرابطه رگرس -5شکل 

 

R² = 0.7822

R² = 0.7906

0

5

10

15

20

25

30

0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6 0.65

د  
کر

مل
ع

(
ت

رخ
 د

بر
م 

گر
لو

کي
)

شاخص کيفيت خاک رخ

وزنی

تجمعی



 های پسته بجستان، شمال شرق ایرانباغرخ در های کيفيت خاک سطحی و خاکارزیابی شاخص

 

 
  يسطحدر لايه ت خاک يفيپسته و شاخص ک ن عملکرد درختيب يوني. رابطه رگرس6شکل 

 
 

 یريگجهينت

ت خاک در منطقه مورد مطالعه با يفيک یابیارز

به تبع آن ک و يکه در سطوح ژئومورف یتوجه به تنوع

داشت، نشان  رخخاکو  یخاک سطح یهایژگیدر و

خاک فقط با استفاده از  تيفيشاخص کداد که 

 یعات کاملد نتواند اطلایشا، یخاک سطح اتيخصوص

گنجاندن  یول ؛ران قرار دهدیار کشاورزان و مديرا در اخت

 یخاک سطح اتيخصوصهمراه با  رخخاک یهایژگیو

خصوص با توجه هب ،یگونه اراضنیدار ایت پایریمدبرای 

تراکم  که از آنجا است. یضرور ،م خشک منطقهيبه اقل

متری از سانتی 100تا  40در عمق  پسته هایریشه

، (1399)مرکز تخقيقات ملی شوری،  است اکسطح خ

م، ي، فسفر، پتاسنيتروژن ییرات عناصر غذاييتغ یابیارز

ه سخت و مین وجود لايم، آهن و بور و همچنيکلس

دن به عملکرد مطلوب يرسبرای زه در عمق، یسنگر

 . باشدیم یضرور

 براساسن مطالعه یدر ا هاباغ یبندميتقس

همانند  یکیرفولوژو مو یظاهر یهایژگیو یکسری

 بودهها، عملکرد و ... ارتفاع، قطر تنه درخت، تراکم شاخه

از ) هاباغکه در عملکرد  یراتييتغ با توجه به یاست، ول

در سطح  فيدر باغ ضعبرای هر درخت  کيلوگرم 47/9

برای هر درخت در  لوگرميک 62/22شور تا  یکفه رس

 یهایژگیر در وييعلت تغ( بهرشوريغ یرسباغ خوب کفه

، غلظت بور یکیت الکتریهداقابليت مقدار  ویژه، بهخاک

که نوع سطح  یاثر یاز طرف و و درصد رس وجود داشت

خصوص هب ،خاک یهایژگیرات وييتغک بر يژئومورف

ت خاک يفيشاخص ک یابیارزج ینتاو  یعمق یهایژگیو

 دارید پايدن به توليرسکه برای رسد ینظر م، بهداشت

در  ت خاکيفي، حفظ و بهبود کن مناطقیپسته در ا

شناخت ، یطيو مح یتیریاز عوامل مد یليکنار خ

های رد باغکبا عمل نو ارتباط آ یهای خاکمحدودیت

 باشد. ضروری نه يبهد يو تول بوری مناسه برای بهرهتپس

R² = 0.7874

R² = 0.8209
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Abstract 

Pistachio is one of the important export products, strategic and compatible with dry environments 

in Iran. The objective of this study was to evaluate the soil quality index of pistachio orchards at different 

geomorphic surface (no-saline clay flat, saline clay flat, intermediate alluvial fan- non-saline clay flat, 

intermediate pediment- saline clay flat) in two layers of soil surface (horizon A) and soil profile (0-150 

cm), and its effect on pistachio yield in Bajestan playa. For this purpose, 12 soil profiles were investigated 

in different geomorphic surfaces. The soil physical and chemical properties of the soils were measured. The 

minimum data set (MDS) was determined by principal component analysis (PCA) method and the soil 

quality index was calculated by additive and weighted methods. The results showed that in good orchards, 

the weighted soil quality index was higher than the additive soil quality index both in surface and soil 

profile in all geomorphic surfaces. The soil quality index had the lowest value in saline clay flat geomorphic 

surface, both in surface soil and soil profile, due to the accumulation of soluble salts, high groundwater 

level and being in the margin of the salt crust. The weighted soil quality index showed a strong correlation 

with tree yield both in surface soil especially soil profile. Based on the results, it is necessary to improve 

the soil quality not only in the surface soil, but also in the deep layers, to achieve the desired and sustainable 

yield of pistachi in the region.  

Keywords: Geomorphic surface, Pistachio yield, Principal component analysis, Soil quality index 
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